A- Tristorler :

SILIKON KONTROLLU ANAHTAR SiLICON CONTROLLED RECTETIER ( SCR)

Tammm: Tristor, anot ( A ), katot ( K ) ve geyt ( G ) ucu bulunan ve geytine uygulanan ( +)
sinyal ile A - K arasi iletime gegen yari iletken anahtarlara tristor denir.

1- Tristoriin yapisi ve ozellikleri :

a-Yapisi :

PNPN seklinde dort tabaka silisyum veya germanyum yari iletken maddeden yapilir. Asagidaki

sekilde goriildiigi iizere 1. P maddesinde anot ucu, 4. N maddesinde ise katot ucu, 3. P
maddesinde ise geyt ucu mevcuttur.
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Tristoriin semboli, yapist ve goriiniisii
b- Ozelligi :

Tristoriin anoduna ( + ), katoduna ( -) ve geytine de ( + ) sinyal uygulandiginda anot ile katot
arasinda akim akarak iletken olur. Tristor iletimde iken anoduna mutlaka bir yiik baglanmalidir.
Yik baglanmadan uygulanan gerilim tristdr {izerinden biiyiik akim ge¢mesine neden
istor resimleri goriilmektedir.

Degisik tristor resimleri

Asagidaki sekilde tristoriin geyt akimi sifir iken akim-gerilim egrisi verilmistir. Tristor
yalitimdayken diiz ve ters polarmada biraz sizint1 akimi gegirir. Ters polarma gerilimi ters
kirilma gerilimine ulastiginda sizint1 akimi1 aniden yiikselir. Tristorde bu istenmeyen durumdur.
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Tristoriin calisma egrisi

Diiz polarmada ise polarma gerilimi “Diiz kirilma gerilimine” ulagtiginda tristor iletime gecer.
Bu durumda A - K arasi direng degeri azaldigindan A - K aras1 biiyiik bir akim gecerek tristor
iletken olur. “ Dogru akimda tristdriin geytini bir defa tetiklemek yeterlidir. Alternatif akimda
ise geyt her alternansta tetiklenmelidir.

Tristoriin A.V.O Metre ile Saglamhik Kontrolii :

Saglamlik kontroliinde iki yontem kullantlir:

I.Yontem:

NS

Tristoriin A.V.O. metre ile saglamlik kontrolii

Avometre diren¢ kademesinde ve X 100 konumundayken yukaridaki sekilde ki gibi ohm
metrenin (- ) ucunu " pilin ( +) ucu " anoda, ( +) ucunu " pilin (- ) ucu " katoda tutuldugunda
ibre sapmayacak, anot ile geyt bir an i¢in kisa devre edildiginde ibre sapacak ve geytten kisa
devreyi kaldirdigimizda ibre saptig1 yerde kaliyorsa tristér saglamdar.



II.Yontem:

Bu yontemde alt1 degisik 6l¢tim yapilarak saglamlik kontrolii gergeklestirilir:
1) Tristoriin A (+), K( - ) uygulanirsa yiiksek direng

2) Tristoriin A( - ), K(+) “oo« «“

3) Tristoriin A (+), G(-) “©« “

4) Tristoriin A ( -), G(+) “o «

5) Tristoriin K (+), G( -) “o “

6) Tristoriin K (-), G(+) “ diistik “

Tristor iletime Gecirme Yontemleri:

1- Tristoriin Disardan Bir Dogru Akim Kaynag1 Tarafindan Tetiklenmesi :

Tristoriin disaridan bir dogru akim kaynagi
tarafindan tetiklenme devresi Sekilde tristOriin
geyti, anodu besleyen kaynak disinda ayr1 bir DC
kaynaktan tetiklenmesi goriilmektedir. Bu devrede
kullanilan anot kaynagi AC bir kaynak ise; Si
anahtar1 kapatildiktan sonra S2 anahtarinin biran
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AC vaya DC
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icin kapatilip agilmasi tristorii iletime sokar ve S,
tristor hep iletimde kalir. S2 anahtarinin agilmasi I
tristoriin  iletimde kalmasma engel degildir. T °°

Tabiidir ki; DC kaynagin ( -) ucu katod, (+) anod
yoniinde baglanmalidir.

Sayet kullanilan VAA kaynagi AC bir kaynaksa; tristor AC gerilim yalnizca pozitif
alternanslar1 anoda geldiginde dogru yonde polarma olacagindan, negatif alternanslarda
yalitimda kalir. Pozitif alternanslarda iletimde olabilmesi igin her alternansta geyt devresinin
yeniden tetiklenmesi gerekmektedir. Bu sebeple S2 anahtar1 a¢ildig1 anda devam eden pozitif
alternans siiresince iletirnde kalir, pozitif alternansin bitisi ile yalitima gecer ve S2 acik kaldig
stirece yalitimda kalir.

Bu devrede RG direnci geyt akimii smurlayarak tristdriin bozulmasmi onlemek i¢in
kullanilmastir.

2-Gevtin Anot Kaynag Uzerinden Tetiklenmesi:

Sekildeki devrede ayr1 bir kaynak kullanilmayip,
anod kaynagi yardimiyla tetiklenme AC veya DC i
yontemi goriilmektedir. Yine burada da kullanilan
VAA kaynagi DC bir bir kaynak ise S 1 'in
kapatilmasindan sonra S2'yi bir anlik kapatmak bile
tristorii iletime gegirerek lambanin yanmasini
saglar. Iletim sonrasinda S2'nin acilmasi tristdriin
iletim halini siirdiirmesini engellemez. Ancak VAA
kaynagt AC bir kaynak ise tristoriin iletimi yalnizca pozitif alternansta miimkiin olup, her
pozitif alternansta iletime gecebilmesi igin S2'nin kapali kalmasi, yani her pozitif alternansta
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tristoriin yeniden tetiklenmesi gerekmektedir. S2 a¢ildigi anda anodda pozitif alternans var ise
pozitif alternansin bitimine kadar tristor iletirnde kalir, pozitif alternansin bitisiyle birlikte
yalittima gider. Bu devrede kullanilan D1 diyodu VAA kaynaginin AC oldugu durumlarda
gerekli olup, geyt devresinin negatif alternanslarda asiri ters polarizasyon altinda kalarak
bozulmasini dnlemek i¢in kullanilmastir.

3- Optokuplor ile Tetiklemek :

Biiyiik akim ve gerilim ile calisan yiiklerin kontrolii i¢in en uygun yontemdir. Bu yontem
kumanda devresi ile gili¢ devresini birbirinden ayirmak i¢in kullanilir.

Asagidaki sekilde ki devredeS anahtar1 kapatilirsa infrared LED iletken olarak 1s1k verir. Bu
151k ile foto transistor iletken olur ve tristor tetiklenerek lamba veya motoru kumanda eder.
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4- Pals Transformatorii ile Tristoriin Tetiklenmesi :

1
Yukaridaki sekildeki yontem ise gii¢ devresi ile —®—O R
kumanda devresini birbirinden yalitmak i¢in SCR
kullanilir. Bu devrede kullanilacak
transformatoriin ~ amaci  gerilim  kazanci - j

saglamaktan ziyade elektromanyetik bir kuplaj |
meydana getirmek oldugundan donistiirme [Tpals
oraninin 1/1 olmasi tercih edilir. ireteci
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Tristorii Durdurma ( Kesime Gotiirme ) Yontemleri :

Tristor AC' de calisirken geyt akimui kesilirse pozitif alternansin sonunda tristor durur. Dogru
akimda c¢alisirken ise tristoriin geyti tetiklenirse tristor iletken olur, geyt akimi kesilse dahi
tristor iletimde kalir. Iletken bir tristériin {izerinde ¢ok az bir gerilim diisiimii olur ( yak]asik 1
Volt) ve devreden gegen akim kesilse dahi tristér bu akim1 100u saniye kadar devam ettirmeye
caligir. Ancak tristore ters polarma uygulanirsa bu zaman 20 u saniyeye diiser.

Kiiciik akim ve kiiciik gerilimlerde tristore seri veya paralel anahtar baglayarak kesime
gotiriiliirken, bliyiik akim ve gerilimlerde ise kapasitif devreler durdurulur.



Tristorii durdurma vontemleri sunlardr :

1- Anot-Katot arsini kisa devre etmek.

2- Anot veya katot gerilimlerini kesmek.

3- Anoda ters gerilim uygulamak( kapsitif durdurma )
4-  Geyte ters gerilim uygulamak

1- Anot-Katot Arasini Kisa Devre Yapmak:

Asagidaki sekilde ki devrede tristore paralel O +6V
baglanan bir anahtar ¢alismay1 durdurmak i¢in [
kullanilir. Tristor iletimdeyken B2 butona

basildiginda biitiin akim direng ve B butonu b, SCR
iizerinden gecer. Tristor lizerindeki akim ve _,U_ r DC
gerilim sifir olur ( anahtari en az 100 y saniye
kapal1 tutmak gerekir ). B1 butonu agik oldugu b,
icin geyt akimi kesik olacagindan tristor durur. E—=—= )
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Geyt akimi devam ederken ( B1 kapali iken ) bz butonuna basmak yiikiin ¢calismasini etkilemez
yani tristor durmaz, yiik caligmaya devam eder. Tristorii kesime gotiirmek i¢in B2 butonuna
basmadan 6nce geyt akiminin kesilmesi gerekir.

2-Anot veva Katot Gerilimlerinin Bir An icin Kesilmesi:

Sekildeki devrede S1 ve S2 anahtarlar1 kapali iken By HVan
butonuna bir an i¢in basmak tristori iletime l
gecirmeye yeter. Bi  butonunun  birakilmasi S,

sonrasinda bile lamba yanmaya devam eder.
Tristoriin yalitima gecebilmesi (lambanin sonmesi)

icin S1 ya da S1 anahtarlarindan birinin bir an i¢in bile 8,
olsa agilarak; o an i¢in anod-katod akiminin kesilmesi Ry (12V/100mA)
tristorii yalittma sokar. Tristorlin yalitima ge¢mesi T A ¥-.'
sonrasinda S1 veya St'nin kapatilmasi birseyi G
degistirmez, tristor yalitimda kalir. Yani lamba
soniiktiir. iletim igin B1 butonuyla geyt devresinin 5.0
yeniden tetiklenmesi gereklidir. ‘
-

3- Kapasitif Durdurma :

Biiyiik akim ve gerilimlerde ¢alisan tristdrleri durdurmak icin kullanilan bir yontemdir. Uygun
bir kondansatoriin tizerinde biriken sarj yardimu ile tristore ters polarma uygulanarak caligmasi
durdurulabilir. Bu iki sekilde yapilabilir.

Asagidaki sekilde DC devresini kontrol eden tristoriin bir kapasitif devre ve anahtar yardimi ile
durdurulmasi goriilmektedir. Devre normal ¢alisirken Ry sarj direnci {izerinden C kondansatorii
sarj olur ( S anahtart agik ). Tristoriin ¢alismasi durdurulacagi zaman, tristér geyt akimi



kesilmeli Ig = 0 ve S anahtar1 kapatilmalidir. Anahtar kapatildiginda C kondansator uglarindaki
gerilim anot ( - ) ve katot ( +) olacak sekilde tristor uclarina uygulanir.

Tristor uglarina uygulanan yaklasik besleme gerilimine esit bu ters gerilim, geyt akimi kesik
tristorii 15 - 20 y saniye gibi kisa bir zaman i¢inde durdurur. Anahtar acilip tristor tetiklendigi
zaman ¢alisma tekrar devam eder.
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Yukaridaki sekildeki devrede anahtar yerine bir tristor baglanirsa tristor otomatik olarak
durdurulabilir. Dogru akim kontrollerinde kullanilan tristorlerin genel olarak, tetikleme
gerilimlerine bagl olarak calismasi arzu edilir. Bu islem otomatik olursa bir¢ok pratik faydalar
saglar. Bunun i¢in asagidaki sekilde ki devreden faydalanilabilir.
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Tristora otomatik durdurma

Yukaridaki sekildeki devrede b butonuna basildiginda SCR iletken olur. SCR> iletimde iken C
kondansatorii Rz direnci {izerinden sarj olur. Tristér durdurulmak istendiginde SCR2 iletime
gecirilerek SCR1 uglarina ters polarma gerilimi uygulanir. Dolayis1 ile SCR1 kesime gider.
Butona basana kadar SCR1 yalitimda kalur.

4-Geyte Ters Gerilim Uygulayarak Durdurma:

Sekil devrede tristdriin geytine Once pozitif pals
uygulanarak tristor iletime gegiriliyor, ancak hemen
arkasindan -5V tepe degerine sahip negatif pals tatbik
edilerek tristor biinyesindeki tetiklerne devresi disaridan
etkiyle ters polarizasyona sokulup hizla kesime gitmesi

SV

ve yiikk akimmin kesilmesi saglanmaktadir. Bu olay (9":):;'1”0
tekrarlanarak tristoriin bir iletime bir yaliima gitmesi Jeneratsrl
saglanip, anahtarlama hizli bir sekilde

gergeklestirilebilmektedir.



Tristoriin korunmasi :

1- Asir1 Gerilimlerden Korunmasi :

Tristorlerin caligma gerilimleri kataloglarda belirtilmistir. Tristoriin devreyi agmasi, tristoriin
devreyi kapamasi ve tristoriin sondiiriilmesi anlarinda meydana gelen ani akim degismelerinin
olusturdugu devre selfinden ( bobinin olusturacagr zit EM.K' den ) dolay1 tristér uclarinda
meydana gelen asir1 gerilimler, kataloglarda belirtilen tristorlerin gerilim degisme hizlarinm
asarsa tristorler bozulur.

Tristoriin bozulmasini 6nlemek igin tristoriin anot -katot uglar1 arasina asagidaki sekilde
goriildiigii gibi paralel olarak R-C elemanlar1 baglanir. Tristoriin kesime gittigi anda yiik
iizerinde olusan manyetik alan R-C elemani iizerinden sondiiriilerek tristoriin zarar gormesi
Onlenmis olur.
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R-C elemanui ile tristorin korunmasi

Devreye baglanacak olan R-C elemanin degeri pratik olarak su sekilde hesaplanir.

C = 2,5. 1ort > nF
R = XM > Q0
3Lyq
lot = Tristorilin lizerinden gegen ortalama akim ( A )
Uprm = Tristoriin periyodik pozitif-kapama gerilimi (V')
lya = Tristor yol alma akimi (A)

2- Asir1t Akimdan Korunmasi :

Tristoriin devreyi agmasi1 ve kapamasi aninda meydana gelen akim yiikselme hizi, kritik akim
yiikselme hizini agarsa tristor bozulur. Ayrica ; miisaade edilen asir1 yiik akimi ve darbe akimi
sinir degerlerinin lizerine cikilmamasi gereklidir. Aksi takdirde tristor bozulur. Tristoriin
kapasitif ve endiiktif yiiklerde asir1 akimdan korunmasi agsagida agiklanmastir.



a- Kapasitif Yiiklerde Akim Yiikselme Hizinin Kontrolii :

Burada dikkat edilmesi gereken husus tristdriin kumanda ettigi yiikiin cinsidir. Yiik yeteri kadar
endiiktif ise L bobinine ihtiya¢ yoktur. Yiik kapasitif ise L bobinine ihtiya¢ vardir.
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Tristoriin kapasitif yliklerden korunmasi
Yiik kapasitif ise uygun bir L bobini yukaridaki sekilde goriildiigii gibi yiike seri olarak
baglanir. Bilindigi gibi bobin ani akim yiikselmelerini engeller. Devre akiminin yiikselme hizi

bu sekilde kontrol altina alinarak tristoriin bozulmasini 6nlenir.

b- Endiiktif Yiik Uzerinde Meydana Gelen Magnetik Enerjinin Sondiiriilmesi :

Role, kontaktor gibi endiiktif yiiklerin tristdr, ile kontroliinde tristoriin yiik enerjisini kesmesiyle

( devreyi kapamasiyla ) endiiktif yiik uclarinda ters EMK indiiklenir.
+0
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Tristoriin kapasitif yiiklerden korunmasi

Bu gerilimin akitacagi akim ile tristor bozulabilir. Bu durumda tristorii korumak i¢in yukaridaki
sekildeki gibi D diyotu yiikk uclarina ters paralel baglanir. Bu sekilde yiik enerjisinin
kesilmesiyle yiikte meydana gelen ters EMK diyot tarafindan yine yiik iizerinde harcanur.



Tristoriin Uygulama Alanlan

Tristor, kontrollii bir diyottur. Kapisina sirekli ve yeterli bir sinyal verilen tristor, diyoda esdegerdir
ve diyot gibi davranir. Diyodun da kontrolsiiz bir tristér oldugu sdylenebilir. iletimden ¢ikma olayi

ikisinde de aynidir. Tristor ve diyotlar, normal akim ve kisa sireli ani akim degerleri en yiiksek olan
elemanlardir.

Tristorlerin de normal ve hizli tiirleri mevcuttur. S6nme Siiresi, normal tristérlerde birkag 100 ps
civarinda, hizh tristorlerde ise 100 ps’nin altindadir. Normal Tristorler, AC sebekeye bagh
dogrultucular ile AC kiyicilarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Hizh Tristorler ise, tam kontrolli gli¢
elemanlarinin glicleri yetmediginde, inverter ve DC kiyicilarda kullaniimaktadir. Elektrikli tagima

sistemlerinde kullanilan DC kiyicilar ile endiiksiyonla isitma sistemlerinde kullanilan inverterler buna
ornek gosterilebilir.

Tristorlii Ornek Devreler

1. Tristorlt bir AC Uygulama
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*--»Kendiliginden soner

S » Tristor tetiklenir

Bu devrede, tristor, ot aninda kisa stireli bir sinyalle tetiklenir ve iletimde olarak kilitlenir. Tristor
icerisinden akim gectigi slirece iletimde kalir. Tt aninda akimin 0 olmasiyla, tristér kendiliginden
dogal olarak séner yani kesime girer. Yeni bir pozitif yarim dalgada yeni bir o aninda tekrar
tetikleninceye kadar tristor kesimde kalir. Sonug olarak, tristor, pozitif yarim dalgalarda ve a-Tt
araliklarinda iletimde kalir ve siniisoidal bir akim gecirir. o agilar degistirilerek yikin gici

ayarlanabilir yani gli¢ kontrolii yapilabilir. Bu devre, yarim dalga kontrolll bir dogrultucu olup, dogal
komiitasyonlu bir devredir.



2. Tristorlii bir DC Uygulama

Bu devrede ise, yine kisa siireli bir sinyal ile iletime U
giren tristor, icerisinden gegen akim hig —4
kesilmeyecegine gore, dogal olarak hig iletimden RY
¢citkmaz ve sirekli akim gecirir. Ancak, ilave devre ve

dizenlerle istenildigi zaman zorla séndiiriilebilir. A ' .
Tristériin iletimde kalma orani degistirilerek giic T;';:’Z’;e “ . “
kontroli yapilabilir. Bu devre ise, bir DC kiyici olup, i
zorlamali komiitasyonlu bir devredir. A -
Sondiirme I\
Sinyali

ilave devrelerle
zorla sondiiriiliir

-------- » Tristor tetiklenir
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